Brazilian Journal of Development | 94513
ISSN: 2525-8761

Contribuicdo ao estudo histoquimico do mesocarpo carnoso e da polpa
do fruto verde de Couroupita guianensis AUBL. (LECYTHIDACEAE)

Contribution to the histochemical study of fleshy mesocarp and pulp of
unripe fruit of Couroupita guianensis AUBL. (LECYTHIDACEAE)

DOI:10.34117/bjdv7n9-559

Recebimento dos originais: 07/08/2021
Aceitagdo para publicacdo: 30/09/2021

Maria Inés Teixeira
Doutora em Ciéncia de Alimentos
Professora do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro —
IFRJ
Rua: Senador Furtado, numero 121, laboratério 106 - Ciéncias Biol6gicas, Maracana,
Rio de Janeiro, RJ — CEP:20270-021
E-mail: maria.teixeira@ifrj.edu.br

Luis Felipe Silva de Lima
Graduando em Farmécia e Bioquimica — USP
Diretor de Negocios — Biobreyer Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico LTDA.
Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 — Cietec, Sdo Paulo — SP, CEP: 05508-000
E-mail: luisfelipeslimal@usp.br/ luis.lima@biobreyer.com.br

Marcelo Auday de Pinho Jr
Graduando em Engenharia de Controle e Automacdo — CEFET — RJ
Avenida: Maracand, nimero 229, Pavilhdo IV — Mecanica — Espaco Leonardo Souza e
Silva — Venturi Aerodesign, Maracand, Rio de Janeiro, RJ — CEP: 20271-110
E-mail: marceloauday.jr@gmail.com

Monicke Azevedo Queiroz da Rocha
Técnica em Biotecnologia
Travessa Bernardo n° 52, Encantado/ RJ — CEP:20745-280
E-mail: monickerocha74@gmail.com

Felipe da Silva Oliveira
Graduando em Quimica — Estacio - RJ
Estrada de Jacarepagua,325, fundos-Itanhaga, Rio de Janeiro, RJ
E-mail: felipel47390@gmail.com

Sheila Abert dos Reis
Doutora em Ciéncias Biologicas (Biofisica)
Professora do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro —
IFRJ
Rua: Senador Furtado, numero 121, laboratério 106 - Ciéncias Bioldgicas, Maracana,
Rio de Janeiro, RJ — CEP:20270-021
E-mail: sheila.reis@ifrj.edu.br

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.9, p. 94513-94531 sep. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

94514

Cleber Bomfim Barreto
Doutor em Quimica de Produtos Naturais
Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro —
IFRJ
Rua: Senador Furtado, numero 121, laboratério 316 — Nucleo de Ciéncias Quimicas -
NCQ, Maracand, Rio de Janeiro, RJ — CEP:20270-021
E-mail: cleber.barreto@ifrj.edu.br

RESUMO

Couroupita guianensis AUBL. (Lecythidaceae) conhecida como abricd de macaco € uma
espécie arborea de grande porte, originaria da floresta amazénica. A arvore apresenta
frutos muito grandes e numerosos gerados ao longo de todo o tronco. A polpa e as
sementes sdo comidas por macacos e outros animais. Algumas indicagdes
etnofarmacoldgicas para esta familia vém sendo reportadas na literatura como atividade
anti-hipertensiva, analgésica, anti-inflamatoria, dentre outras, sendo usadas cascas e
folhas. A espécie Couroupita guianensis foi introduzida na cidade do Rio de Janeiro e
hoje encontra-se em varios bairros do municipio. O fruto maduro libera odor forte e
desagradavel e por isso ndo € apreciado pelas pessoas. A polpa e 0 mesocarpo do fruto de
abricd de macaco, estando este maduro ou imaturo, escurecem rapidamente logo apés a
abertura do fruto, ndo sendo possivel o estudo histoquimico e a observacdo ao
microscopio optico. Este trabalho teve como objetivo utilizar a técnica de branqueamento
em amostras de polpa e do mesocarpo carnoso, extraidos de frutos verdes, a fim de
realizar o estudo histoquimico para auxiliar na identificacdo de grupos metabolicos
presentes e ampliar os estudos em relacdo a esta espécie. O branqueamento, técnica
comum em processamento de alimentos, consiste em submeter o alimento a dgua quente
por pouco tempo e ao resfriamento rapido (choque térmico) para evitar o escurecimento
enzimatico do mesmo. O branqueamento permitiu o estudo histoquimico da polpa e do
mesocarpo de frutos verdes de abrico de macaco ja que impediu o escurecimento das
amostras durante os trabalhos. As amostras de polpa e mesocarpo foram mergulhadas em
agua a 700C por 1 minuto e imediatamente resfriadas adicionando escamas de gelo sobre
as mesmas, onde permaneceram durante os trabalhos. Cortes histologicos foram
realizados a mao livre utilizando laminas de barbear. As sec¢bes foram deixadas nos
reagentes e logo depois foram lavadas em agua destilada, montadas em laminas e
laminulas e observadas ao microscopio Optico. Os reagentes de caracterizacdo
histoquimica utilizados foram Sudan IV para localizar materiais lipidicos, Solucdo de
Lugol para amido, Dicromato de potassio e Cloreto Férrico para compostos fenolicos,
dentre outros. Os reagentes utilizados evidenciaram lipidios totais, a presenca de amido e
compostos fendlicos, como o tanino, nas células parenguimatosas da polpa. Os resultados
mostram a possibilidade de aproveitamento destes compostos presentes na polpa e no
mesocarpo carnoso de frutos verdes de Couroupita guianensis para uso na area de
alimentos ou na area farmacéutica. O tanino, por exemplo, tem sido associado a agédo
antimicrobiana e anticarcinogénica.

Palavras-chave: Couroupita guianensis, abric6 de macaco, histoquimica, metabolitos.

ABSTRACTS

Couroupita guianensis AUBL. (Lecythidaceae) known as cannon ball tree is a large
arboreal species, originally from the Amazon rainforest. The tree has very large and
numerous fruits generated along the entire trunk. The pulp and seeds are eaten by
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monkeys and other animals. Some ethnopharmacological indications for this important
family are reported in the literature as anti-hypertensive, analgesic, anti-inflammatory,
among others, using bark and leaves. The Couroupita guianensis species was introduced
in the city of Rio de Janeiro and is currently found in several districts of the city. The ripe
fruit give off a strong and unpleasant odor and therefore are not liked by people. The
fleshy mesocarp and pulp of cannon ball tree fruit, whether ripe or unripe, darkens quickly
after opening the fruit, making histochemical study and optical microscopy observation
impossible. This work aimed to use a blanching technique in pulp and fleshy mesocarp,
extracted from unripe fruits, in order to perform the histochemical study to help identify
metabolic groups present and expand the studies in relation to this species. Blanching, a
common technique in food processing, consists of submerging the food in hot water for
a short time and rapid cooling (thermal shock) to avoid enzymatic browning. Blanching
treatment allowed the histochemical study of the fleshy mesocarp and pulp samples of
cannon ball tree unripe fruits as it prevented the samples from darkening during the work.
The fleshy mesocarp and pulp samples were immersed in water at 700C for 1 minute and
immediately cooled by adding ice flakes over them, where they stayed during the work.
Histological cuts were made freehand using razor blades. The sections were left in the
reagents and then washed in distilled water, mounted on slides and coverslips and
observed under an optical microscope. The histochemical characterization reagents used
were Sudan IV to locate lipid materials, Lugol's solution for starch, Potassium
Dichromate and Ferric Chloride for phenolic compounds, among others. The reagents
used showed total lipids, the presence of starch and phenolic compounds, such as tannin,
in the pulp's parenchymal cells. The results show the possibility of using these compounds
present in the fleshy mesocarp and pulp of unripe fruits of Couroupita guianensis for use
in the food or pharmaceutical area. Tannin, for example, has been associated with
antimicrobial and anticarcinogenic action.

Keywords: Couroupita guianensis, cannon ball tree, histochemistry, metabolites.

1 INTRODUCAO

O abrico-de-macaco (Couroupita guianensis) € uma espécie arbdrea pertencente a
familia Lecytidaceae que € constituida de 25 géneros e 400 espécies, apresentando
distribuicdo pantropical com grande concentracdo na regido tropical da América do Sul,
tendo como centro de dispersdo a Floresta Amazoénica. Apresenta porte arbdreo, além de
caulifloria, ou seja, suas flores andrdginas e de coloracdo avermelhada crescem ao longo
do tronco. Suas folhas sdo pecioladas, de limbo inteiro, oblongas, de &pice agudo-
acuminado e obliquas na base (CORREA, 1931; REVILLA, 2002). Arranjam-se nas
terminacfes dos ramos em grupos de 6-8 folhas. Seus numerosos frutos séo globosos,
pesados e de superficie lenhosa, gerados ao longo de todo o tronco apés fecundacao dos
6vulos nas flores. Sua polpa é abundante e de odor caracteristico, de coloracdo amarelada
que vai tornando verde azulada logo apds a abertura dos frutos (FERNANDES, 2006;

REGINA, 2014). A espécie apresenta fruto do tipo drupisarcidio, indeiscente, com forma
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variando de piriforme (imaturo) a globosa (maduro). O epicarpo é externamente lenhoso,
homogéneo, de coloragdo marrom-claro. O endocarpo é lenhoso, glabro, bege, opaco,
levemente rugoso e contém uma polpa multispermada, heterogénea e granulosa separada
em seis gomos por uma membrana delgada e ténue (SILVA et al., 2015).

Algumas indicacGes etnofarmacoldgicas, para esta familia (Lecytidaceae), vém
sendo reportadas na literatura como atividade anti-hipertensiva, antitumoral, analgésica,
anti-inflamatoria, dentre outras, sendo usadas cascas e folhas (REVILLA, 2002;
PINHEIRO et al., 2010; SILVA et al., 2015). Os resultados do trabalho de Naveen e
colaboradores (2015) indicaram uma possivel explicacdo para o uso de algumas plantas
medicinais, dentre elas a Couroupita guianensis, contra a malaria, eles verificaram alta
poténcia antiplasmddica nos extratos preparados com partes dessas plantas. A malaria é
uma das doencas incluidas na lista de doencas tropicais negligenciadas, sendo estas uma
das principais causas de morbidade e mortalidade em todo o mundo. De acordo com
Guido, Andricopulo e Oliva (2010) para a maioria das doencas negligenciadas tropicais
prioritarias nos programas especiais da Organizacdo Mundial da Saude, as opc¢des
terapéuticas sdo insuficientes e apresentam uma série de problemas, tais como baixa
eficécia, elevada toxicidade e a emergéncia de cepas resistentes. Esse cenario é agravado
pelo ndmero limitado e pela falta de inovacdo nos programas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) de farmacos nesta area. Dessa forma, é essencial a concentracao
de esforcos globais (governo — academia — inddstria) para a criagdo e manutencao de
programas de P&D para a descoberta de novas alternativas terapéuticas para o controle e
tratamento dessas doencas.

A espécie Couroupita guianensis foi introduzida na cidade do Rio de Janeiro por
Roberto Burle Marx (FARAH, 2004) para uso em projetos paisagisticos, devido as suas
caracteristicas ornamentais, e hoje encontra-se em Vvarios bairros do municipio. Apos o
amadurecimento dos frutos, os peddnculos que os sustentam sofrem abscisdo
promovendo sua queda. Os frutos, pelas suas dimensdes e sua massa, podem causar dano
material, além do risco de ferimentos aos transeuntes de logradouros publicos onde essa
espécie é encontrada, por isso a Companhia Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB
- do Rio de Janeiro realiza a retirada dos frutos ainda verdes. Apoés a retirada, os frutos
sdo destinados ao aterro sanitario ou a composteira, sem um maior aproveitamento dos
provaveis bioativos presentes, a julgar pelas diversas atividades farmacoldgicas atribuidas

a presenca de metabolitos isolados nessa espécie.
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A polpa e as sementes séo apreciadas por macacos e outros animais, tendo sido
sugerido também seu uso em racdes para peixes gragas ao seu conteido em nutrientes
(FONTILEI, 2016). O fruto maduro libera odor forte e desagradavel e por isso ndo é
apreciado pelas pessoas. A polpa e 0 mesocarpo do fruto de abricé de macaco, estando
este maduro ou imaturo, escurecem rapidamente logo apés a abertura do fruto, ndo sendo
possivel o estudo histoquimico e a observacao ao microscopio optico.

A histoquimica € uma técnica que tem por objetivo a localizagdo in situ dos
principais grupos quimicos que ocorrem nos tecidos (FIGUEIREDO et al, 2007; SOUSA
et al., 2020).

Este trabalho teve como objetivo utilizar a técnica de branqueamento em amostras
de polpa e do mesocarpo carnoso extraidos de frutos verdes, a fim de realizar o estudo
histoquimico para auxiliar na identificacdo de classes de metabdlitos secundarios

presentes em Couroupita guianensis e ampliar os estudos em relacéo a esta espécie.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho faz parte do Projeto de Pesquisa sobre a espécie Couroupita
guianensis desenvolvido no IFRJ Campus Rio de Janeiro e estd inscrito no Sistema
Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado —
SisGen MMA, sob o nimero de cadastro A2FF918.

2.1 OBTENCAO E PREPARO DAS MOSTRAS

Os frutos utilizados neste trabalho foram coletados de arvores presentes em
pracas na Zona Sul da Cidade do Rio de Janeiro, cujas coordenadas geograficas sédo -
22.9814185,-43.2210866; -22.9802847,-43.2059329.

Os frutos coletados ainda verdes pesaram de 3,5 a 4,0 Kg. Amostras do mesocarpo
carnoso e da polpa foram extraidas apds a abertura dos frutos e submetidos a técnica de
branqueamento. As amostras foram submetidas a temperatura de 70°C/1min. e

imediatamente imersas em escamas de gelo, onde permaneceram durante os trabalhos.

2.2 ANALISES HISTOQUIMICAS

As amostras da polpa e do mesocarpo carnoso foram retiradas do gelo e os cortes
histoldgicos foram realizados a mao livre utilizando 1dminas de barbear. As se¢des para
as analises foram tratadas com os reagentes, montadas entre laminas e laminulas e

posteriormente fotografadas ao microscopio Optico Nikon Eclipse E200. As se¢des
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controle foram deixadas em &gua, sem nenhum corante ou reagente, montadas sobre
laminas e fotografadas para a comparacdo com as secOes tratadas. Os protocolos
respectivos foram seguidos para os grupos de metabdlitos estudados. Os grupos de
metabdlitos pesquisados estdo relacionados na tabela 1. O programa ImageJ de acesso
aberto e livre, criado para auxiliar pesquisas em Ciéncias Bioldgicas (INCT-HVFF,
2021), foi utilizado para a calibragéo e a incluséo de barras de escala nas imagens.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O fruto de Couroupita guianensis consiste de um pericarpo dividido em exocarpo
ou epicarpo lenhoso, mesocarpo carnoso, endocarpo lenhoso e polpa dividida em 6 gomos
contendo varias sementes (SILVA et al, 2015). A figura 1 mostra um fruto aberto
contendo indicacdes de suas partes. As amostras utilizadas para os trabalhos foram as
classificadas como mesocarpo carnoso e polpa da placenta.

A polpa e o mesocarpo do fruto de abrico de macaco, estando este maduro ou
imaturo, escurecem rapidamente logo apos a abertura do fruto, ndo sendo possivel o
estudo histoquimico e a observacao ao microscopio optico. Por esta razdo, foi utilizada a
técnica de branqueamento.

A técnica histoquimica associa a histologia um aspecto quimico, o da
determinacdo da natureza das substancias presentes nos tecidos e da sua localizagdo
(FIGUEIREDO et al, 2007; SOUSA et al., 2020).

Tabela 1. Compostos metabdlitos investigados nas amostras de polpa e de mesocarpo carnoso de frutos
verdes de Couroupita guianensis.

Composto Reagente Coloracdo Referéncia
Alcaloides Dragendorff Castanho avermelhado Svendsen e Verpoorte, 1983.
Amido Lugol, Roxo ou castanho Jensen, 1962.

Cloreto de Zinco lodado | Preto azulada Jensen, 1962.
Celulose Cloreto de Zinco lodado | Azul acinzentado Jensen, 1962.

Cloreto Férrico, Pode variar do verde intenso, | Johansen, 1940
Fendlicos purpura, azul a negro

Dicromato de Potassio, | Castanho-avermelhado a | Gabe, 1968

castanho escuro

Lactonas H,SO, Concentrado Vermelho-acastanhado Geissman e Griffin, 1971
Sesquiterpénicas
Lignina Floroglucina Acida Vermelho Johansen, 1940.
Lipidios Totais Sudan IV Vermelho Johansen, 1940.
Mucopolissacarideos | Azul de Alcian Azul turquesa Pearse, 1980.
Acidos
Mucilagens Vermelho de Ruténio Rosa brilhante Gregory e Baas, 1989.
Pectina Vermelho de Ruténio Rosa intenso (parede vegetal) | Johansen, 1940.
Proteina Acido Picrico Amarelo Johansen, 1940
Taninos Cloreto Férrico Azul ou Verde Johansen, 1940
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O branqueamento é uma técnica realizada em alimentos de origem vegetal antes
do processo de congelamento, secagem ou enlatamento. Consiste em submeter o vegetal
a temperaturas de 70 a 800C por um tempo que pode variar de 1 a 10 minutos e é
rapidamente resfriado (EMBRAPA, 2020). Esta técnica, dentre outras caracteristicas,
inativa enzimas, como as polifenoloxidases que levam ao escurecimento enzimatico
(SILVA et al, 2020).

No presente trabalho o branqueamento permitiu o estudo histoquimico a fresco
em amostras da polpa da placenta e do mesocarpo carnoso de frutos verdes de abrico de
macaco, ja que impediu o escurecimento das amostras durante os trabalhos. Outros
autores demonstraram andlises histoquimicas em sementes de C. guianensis fixadas em
glutaraldeido (SILVA et al., 2015) e analises histoquimicas realizadas no caule, folha,
flor e na casca do fruto de C. guianensis Aubl., utilizando uma mistura de formalina, &cido
acético e alcool (REGINA, 2014).

Figura 1. Fruto aberto de Couroupita guianensis: Epi Len — epicarpo lenhoso; Meso Car — mesocarpo
carnoso; Endo Len —endocarpo lenhoso; P — polpa da placenta; S — semente; Esc — escurecimento da polpa

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados obtidos apos a realizacdo dos testes histoquimicos evidenciaram
classes de compostos do metabolismo primario, como lipidios totais, proteinas e
carboidratos, e do metabolismo secundario como compostos fendlicos totais, alcaloides e
lactonas sesquiterpénicas.

Todos os metabdlitos especiais, ou metabdlitos secundarios, sdo derivados de
componentes do metabolismo basal, ou metabdlitos primérios (SIMOES et al., 2017). Em
geral, os metabolitos secundarios pertencem a uma das trés principais classes de
moléculas: terpenos, compostos fenolicos e nitrogenados (RASKIN et al., 2002 apud
BORGES e AMORIM, 2020).
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Os metabdlitos secundarios sdo especificos para as espécies ou géneros e se
acumulam em diferentes regides das plantas. O tipo e a quantidade desses compostos
fitoquimicos depende da parte da planta que eles foram isolados e extraidos. As plantas
produzem esses compostos como autodefesa contra fatores bidticos e abidticos (SHEBA
e VENKATRAMAN, 2021). Diversos metabolitos secundarios tém sido validados
quanto a eficacia bioldgica e farmacolédgica e a seguranca de uso como compostos
bioativos no desenvolvimento de novos produtos de interesse agroindustrial e
farmacéutico (SIMOES et al, 2017).

Quanto a estrutura anatdbmica, o mesocarpo carnoso do fruto de Couroupita
guianensis apresenta tecidos de reserva (parénquima), de sustentacdo (colénquima e
esclerénquima), tecido vascular e idioblastos.

A lignina do xilema e fibras do mesocarpo foram marcadas pela Floroglucina
Acida em vermelho ou em magenta (Fig. 2a-b). Foi possivel observar os feixes vasculares
e as fibras (Fig. 2b) presentes no mesocarpo ao longo de todo o cilindro, tanto proximos
ao epicarpo lenhoso quanto préximos ao endocarpo lenhoso.

Na sua composi¢do quimica, a parede celular apresenta celulose, hemicelulose,
substancias peécticas e lipidicas, proteinas e, em algumas ainda, lignina (RODRIGUES,
AMANO e ALMEIDA, 2015). As ligninas sdo macromoléculas, polimeros de unidades
basicas Cs-Cs, em geral abrangendo muitas unidades fenilpropanicas (SIMOES et all,
2017). A lignina é um componente da parede celular de varios tipos de tecidos de suporte
e conducao, especialmente elementos do xilema (traqueideos e elementos dos vasos)
(TAIZ e ZEIGER, 2009 apud BORGES e AMORIM, 2020) além disso tem funcdes
protetoras significativas nas plantas, bloqueando o crescimento de patégenos (MOURA
et al., 2010 apud BORGES e AMORIM, 2020).

O Vermelho de Ruténio evidenciou, em rosa, a pectina da parede celular (Fig. 2c)
das células do mesocarpo e mucilagens em idioblastos (Fig. 2d). Estes foram observados,
principalmente, préximos aos feixes vasculares.

As substancias pécticas sdo polimeros formados por acidos galacturénicos que se
subdividem em trés grupos: protopectina, pectina e &cido péctico (RODRIGUES,
AMANO e ALMEIDA, 2015). A protopectina é abundante em frutos verdes que ja
tenham atingido o pleno desenvolvimento. As pectinas comerciais classificam-se no
Brasil como aditivos, para os quais o Ministério da Sadde aprova a inclusdo nos alimentos

com a funcédo de estabilizante, espessante e geleificante (LICODIEDOFF, 2008).
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O reagente Cloreto de Zinco lodado corou em azul acinzentado a celulose das
paredes primérias (Fig. 3a) e evidenciou grdos de amido (setas) em algumas células
parenquimaticas do mesocarpo. Graos de amido, em algumas células do parénquima,
também foram confirmados com o reagente Lugol (Fig. 3b).

Figura 2. Feixe vascular no mesocarpo do fruto de C. guianensis (a), pontoagdes sdo visiveis nestas células
de parede secundaria (setas); feixes vasculares e fibras presentes no mesocarpo ao longo de todo o cilindro
(b), a Floroglucina Acida marcou a lignina com colorag&o vermelha ou magenta; células parenquimaticas
do mesocarpo marcadas em rosa intenso (c) pelo Vermelho de Ruténio evidenciando a pectina da parede
celular (seta maior em c - mais evidente) e mucilagens em idioblastos (setas em d), pontoacdes sdo visiveis
(setas menores em c); barras: a, ¢ =50 pum e b, d = 200 um.

O reagente Azul de Alcian reagiu aos mucopolissacarideos acidos (Fig. 3c)
resultando na cor azul turquesa (setas) em células do parénquima. O reagente Sudan 1V
marcou lipidios totais (Fig. 3d) em vermelho tanto em células parenquimaticas (setas —
goticulas de 6leo) como também o interior do tecido vascular.

Os resultados dos testes histoquimicos para os grupos de metabdlitos secundarios
foram surpreendentes nas amostras de mesocarpo, principalmente para fendlicos totais.
Os resultados sugerem que o aproveitamento do mesocarpo de frutos verdes é promissor
para finalidades mais nobres como, por exemplo, seu uso para a producdo de

medicamentos do que seu descarte em composteiras.
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Os metabdlitos secundarios desempenham um papel chave na determinacao das
atividades bioldgicas, como antimicrobianas, antioxidante, anticancer, antiinflamatorio,
etc. Por exemplo, varios compostos bioativos agem como antioxidantes, neutralizando
os radicais livres, desempenhando assim um papel na prevencao e tratamento de
doencas relacionadas ao estresse oxidativo (SHEBA e VENKATRAMAN, 2021).

Figura 3. Cloreto de Zinco lodado marcou a parede celulésica das células parenquimaticas em azul
acinzentado (a) e grdos de amido em azul (setas) presentes em algumas células; o reagente Lugol (b)
confirmou a presenca de grdos de amido (setas) em algumas células do mesocarpo; mucopolissacarideos
acidos (c) foram marcados em azul turquesa pelo reagente Azul de Alcian (setas); lipidios totais (d) foram
evidenciados pelo Sudan IV (setas — goticulas de 6leo); barras: a-d = 50 pm.

Os Alcaloides foram evidenciados no mesocarpo como precipitados castanho
avermelhados no interior das células do parénquima ap0s a reacdo com 0 reagente
Dragendorff (Fig. 4a).

Um alcaloide é uma substancia organica ciclica contendo nitrogénio em um estado
de oxidacdo negativo que possui uma distribuicdo limitada entre os organismos Vvivos.
Operam em uma diversidade de alvos, sendo especialmente reconhecidos por
apresentarem caracteristicas de neurotransmissores e por seu potencial citotoxico
(SIMOES et al, 2017). Eles agem em neurotransmissores quimicos, como dopamina,
GABA, acetilcolina e serotonina. Os alcaloides sdo bem conhecidos por suas atividades
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antiarritmica, antimalarica e atividade hipoglicemiante. E tém sido usados em tratamentos
contra o cancer. (SHEBA e VENKATRAMAN, 2021).

Os fenolicos totais foram evidenciados pelo reagente Cloreto Férrico (Fig. 4b) em
diferentes cores como azul, castanho, castanho escuro, verde, em praticamente todas as
células e em diferentes tecidos do mesocarpo. O reagente Dicromato de Potéssio
confirmou o resultado e marcou os fendlicos em castanho avermelhado (Fig. 4c-d).

A coloracdo azul, da reacdo com solucdo de cloreto férrico, indica possivel
presenca de taninos hidrolisaveis ou géalico, e a coloracdo verde de taninos condensados
ou catéquico. Os taninos sdo substancias fendlicas sollveis em dgua. Formam complexos
insolGveis com alcalGides, gelatina e outras proteinas (é a base para as propriedades de
controle de insetos, fungos e bactérias). Sdo responsaveis pela adstringéncia de muitos
frutos (ANDRADE, 2005).

Quimicamente, os fendlicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais.
Possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais. Dentre eles destacam-se 0s
flavonoides, acidos fenolicos, fenois simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferois
(SHAHIDI & NACZK, 1995 apud ANGELO e JORGE, 2007).

Os compostos fendlicos sdo incluidos na categoria de interruptores de radicais
livres. Este mecanismo de acdo dos antioxidantes, presentes em extratos de plantas,
possui um papel importante na reducao da oxidacéo lipidica em tecidos, vegetal e animal,
pois quando incorporado na alimentacdo humana nao conserva apenas a qualidade do
alimento, mas também reduz o risco de desenvolvimento de patologias, como
arteriosclerose e cancer (RAMARATHNAM et al, 1995 apud ANGELO e JORGE,
2007).

Pesquisas sobre atividade bioldgica dos taninos evidenciaram importante acao
contra determinados microrganismos, como agentes carcinogénicos e causadores de
toxicidade hepatica. Estes ultimos efeitos, sem davida, dependem da dose e do tipo de
tanino ingerido. A ingestdo de cha verde e de dietas ricas em frutas que contém taninos,
por ex., tem sido associada com atividade anticarcinogénica (MONTEIRO,
ALBUQUERQUE e ARAUJO, 2005). Nagesh e colaboradores (2018) acreditam que
acidos tanicos (AT) possam ser uma nova monoterapia natural ou um agente de
combinacdo para o cancer de prostata. Seus dados demonstraram a capacidade de AT

inibirem o crescimento das células cancerosas da prostata.
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SHEBA e VENKATRAMAN (2021) encontraram alto teor de fendlicos, em
andlises quantitativas, na polpa em p6 de C. guianensis. Eles também verificaram que a
polpa do fruto possui maior quantidade de flavonoides, seguido de taninos e saponinas.

Em relacdo as atividades farmacoldgicas dos flavonoides, destacam-se as agdes
antiviral, antioxidante e anti-inflamatéria (SIMOES et al., 2017).

O reagente H2SO4 concentrado revelou lactonas sesquiterpénicas em castanho
avermelhado (Fig. 4e-f).

Figura 4. Alcaloides (setas em a) marcados com Dragendorff; fendlicos totais marcados com Cloreto
Férrico, em varias cores (b); fenélicos marcados em castanho avermelhado com Dicromato de Potassio (c,
d); lactonas sesquiterpénicas (e, f) marcadas em castanho avermelhado com H,SO. concentrado; barras a-
¢, e =50 um, d, f =200 pm.

Devido ao seu amplo espectro de atividade bioldgica, as lactonas sesquiterpénicas
constituem uma classe de substancias com potencial para utilizagdo na medicina,
destacando-se as atividades citotoxica e antitumoral, antibacteriana, antiinflamatoria,
esquistossomicida, antimalarica e antifingica. Pela possibilidade de atividade herbicida

e/ou reguladora sobre o crescimento de plantas, no setor da agricultura as lactonas
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sesquiterpénicas também apresentam grande potencial de aplicabilidade (BARBOSA e
MALTHA, 2002).

Nas condicGes de estudos, aparentemente, os resultados dos testes histoquimicos
realizados nas amostras de polpa da placenta de frutos verdes de C. guianensis (Fig. 5a-
f) mostraram mais células parenquimaticas com contetido de amido (Fig. 5¢c-d), tanto com
Cloreto de Zinco lodado como com Lugol, do que o que foi observado nas células do
paréngquima do mesocarpo com 0s mesmos reagentes. E também, aparentemente, mais
células contendo lipidios totais (Fig. 5e), marcados com Sudan 1V, do que foi observado
com as células do mesocarpo. Entretanto, foi observado um menor nimero de células
com contetdo de compostos fendlicos totais, com o reagente Cloreto Férrico, nas células
da polpa da placenta do que foi observado com as células do mesocarpo carnoso. Os
resultados nas amostras de polpa, apos os testes com o Cloreto Férrico, mostraram areas
menores e esparsas por todas as células na coloragéo azul (Fig. 5b).

O écido picrico é um agente fixador e também é um reagente para precipitar
proteinas (DHALE, 2011; NUNES e CINSA, 2016). Com este reagente foi possivel
observar a cor amarela, indicativo de precipitacdo proteinas em algumas células da polpa

(Fig. 5f) e alguns campos primarios de pontoacao.

4 CONCLUSOES

A técnica de branqueamento utilizada nas amostras de mesocarpo carnoso e na
polpa da placenta de frutos verdes de Corroupita guianensis antes dos testes
histoquimicos, contribuiu para que estes fossem bem-sucedidos, uma vez que as amostras
ndo escureceram durante os trabalhos. Os testes histoquimicos permitiram detectar e
localizar grupos de metabolitos primarios e secundarios nos diferentes tecidos.

A polpa da placenta, aparentemente, apresentou mais células com contetdo de
amido e também células contendo lipidios totais do que as que foram observadas no
mesocarpo.

Os reagentes Cloreto Férrico e Dicromato de Potassio revelaram fenolicos em
praticamente todas as células e em diferentes tecidos no mesocarpo. Em relacéo as células
da polpa, o reagente Cloreto Férrico revelou, aparentemente, menor presenca de fendlicos
totais do que a observada em células do mesocarpo.

Alcaloides e lactonas sesquiterpénicas também foram marcadas em varias células

do mesocarpo.
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Todos estes grupos de compostos estdo ligados as atividades farmacologicas
descritas para esta espécie. Por isso, estes resultados sdo promissores e mostram que tanto
0 mesocarpo carnoso quanto a polpa da placenta de frutos verdes de C. guianensis
poderiam ser aproveitados dada as quantidades expressivas desses metabolitos
secundarios que os frutos verdes podem conter e também pelo grande nimero de frutos
produzidos por arvore. Na cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, algumas arvores

chegam a produzir 200 frutos por vez.

Figura 5. Células parenquimaticas da polpa do fruto de C. guianensis coradas com Floroglucina &cida (a)
contendo reservas (setas); fendlicos totais marcados com Cloreto Férrico em azul (b — setas); amido
marcado com cloreto de zinco iodado (c - seta); muitos grdos de amido em células do parénquima (d)
marcados com solucdo de Lugol em castanho escuro e preto (setas); lipidios totais identificados com Sudan
IV (e) em todas, ou praticamente todas, as células parenquimaticas (setas - goticulas de 6leo); precipitado
proteico em amarelo (f - setas maiores), campos primarios de pontoacdo sao visiveis nestas células de
parede primaria (setas menores); barras a, b, d-f =20 um e ¢ = 15 pum.
= ;
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